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寄生 红 蜡 蚊 的 扁 角 跳 小 蜂 属 6 个 种 ( 膜 翅 目 : 跳 小 蜂 科 ) 
的 系统 发 育 支 序 分 析 


王 会 美 ， 徐 志 宏 ， 张 莉 丽 ， 余 虹 
(浙江 大 学 农学 院 植保 系 ， 浙 江 杭州 ”310029》 


摘要 : 选用 寄生 红 蜡 内 的 扁 角 跳 小 蜂 属 ( Anicetus ) 6 个 种 的 14 个 形态 特征 和 2 个 其 他 特征 (寄主 种 数 和 
是 否 寄生 软 蚊 ) 作为 内 群 性 状 ， 以 柯 氏 花 翅 跳 小 蜂 ( Microterys clauseni) 作为 外 群 , 运用 PAUP (Version 
4.0b10) 程序 做 了 支 序 分 析 。 所 得 支 序 树 状 图 有 如 下 参数 : 树 长 = 28; 一 致 性 指数 = 0.6786; 稳定 性 指数 = 
0.4375。6 种 扁 角 跳 小 蜂 中 ， 亲 缘 关 系 表 示 为 : (A.annulatus,，( (A.rubensi， (A.beneficus, A.rariseius)), 
(4 .howardi，A.ohgushii)))。 软 内 和 扁 角 跳 小 蜂 (4. annulatus ) 与 其 他 5 个 种 的 亲缘 关系 相对 较 远 ， 与 传统 分 类 
学 观点 一 致 。 
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A Cladistic Analysis of Phylogeny among Six Anicetus 
(Hymenoptera: Encyrtidae) Species Parasitic 
on Pink Wax Scales 


WANG Hui-mei, XU Zhi-hong, ZHANG Li-h, YU Hong 


(Department of Plani Proiectlion, Zhejiang Universiy, Hangzhou 310029, China) 


Abstract: Fourteen morphological features, and other two traits (the number of hosts, and whether or not parasitic 
in soft scales) were selected as characters of in-group, those of Microterys clauseni as out-group, a cladistic analysis of 
phylogenetic relationships among six Anicetus species parasitic on pink wax scales was made with PAUP (version 
4.0b10). This analysis resulted in a tree of, that is, (A.annulatus, ( (A.rubensi, (A.beneficus, A.rarisetus)), 
(A.howardi, A.ohgushii))). lt has following parameters: length = 28, consistency index = 0.6786, retention index 
=0.4375. That A.annulatus is far away from other 5 species is in keeping with the traditional observation of taxonomy . 
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红 螨 蛤 (Ceropiastes rubens ) 隶属 同 翅 目 (Ho- 
moptera) 蛤 科 (〈Coccidae)。 是 果树 、 茶 树 、 园 林 、 
森林 树木 的 重要 害虫 。 到 目前 为 止 ， 已 经 报道 的 红 
媒 内 寄生 蜂 共 有 30 种 (Xu，1996)， 而 在 扁 角 跳 小 
蜂 属 (Anicetus ) 中 就 占有 6 种 ， 即 : 软 及 扁 角 跳 
小 蜂 (4.annuatus )、 红 螨 蛤 和 扁 角 跳 小 蜂 
(4 .beneficus)、 稚 氏 扁 和 角 跳 小 蜂 (4 .howardi)、 红 
帽 螨 蛤 扁 角 跳 小 蜂 (4 .ohgushii)、 窒 毛 扁 角 跳 小 
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蜂 ( 4. rarisetus )、 食 红 扁 角 跳 小 蜂 (4 .rubensi )。 
为 印证 传统 分 类 学 观点 ， 本 文 根 据 支 序 分 类 学 原 
理 ， 运 用 PAUP (Version 4.0b10) 程序 分 析 了 寄生 
红 蜡 内 的 该 属 6 种 小 蜂 的 种 间 系 统 发 育 关系 。 


1 材料 和 方法 


1.1 材料 来 源 
用 1951 ~ 1995 年 浙江 大 学 农学 院 植 保 系 昆虫 
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研究 所 40 多 年 来 保存 的 共计 850 余 件 玻 片 标本 作 
为 研究 材料 。 这 些 标本 采 自 浙江 、 辽 宁 、 山 东 、 守 
夏 、 江 苏 、 上 海 、 江 西 、 湖 北 、 湖 南 、 四 川 、 河 
南 、 陕 西 、 福 建 、 广 东 、 广 西 和 贵州 等 省 区 。 
1.2 形态 特征 选择 

选取 雌 虫 的 触角 、 颜 面 、 前 翅 、 产 卵 管 等 部 位 
上 的 特征 作为 主要 形态 特征 ( 表 1)。6 种 蜂 的 形态 
特征 描述 主要 依据 Annecke (1967 ) 、Tachikawa 
(1963)、Xu & He (1997) 以 及 Xu (1996) 的 资 
料 。 
1.3 寄主 种 数 

从 以 往 资 料 (Xu & He，1997) 中 整理 出 软 明 
扁 角 跳 小 蜂 的 寄主 种 数 为 10 种 ， 红 蜡 扇 角 跳 小 
蜂 和 红 帽 螨 内 扇 角 跳 小 蜂 为 4 种 、 霍 氏 扁 角 跳 小 蜂 
和 考 毛 扁 角 跳 小 蜂 为 3 种 ， 食 红 扁 角 跳 小 蜂 1 种 。 
1.4 性状 选择 及 极 性 确定 

在 14 个 主要 形态 学 特征 ( 表 1) 基础 上 ， 再 加 
2 个 特征 (寄主 种 数 、 是 否 寄生 软 脐 ) ， 共 计 16 个 
作为 所 选 性 状 。 在 跳 小 蜂 科 (Encyrtidae) 分 类 中 ， 
花 翅 跳 小 蜂 属 ( Microterys ) 与 扁 角 跳 小 蜂 属 关系 最 
近 ; 而 在 花 翅 跳 小 蜂 属 中 ， 柯 氏 花 翅 跳 小 蜂 《Mi- 
croterys clauseni ) 与 扁 角 跳 小 蜂 属 关系 最 近 。 因 而 
选择 柯 氏 花 翅 跳 小 蜂 作 为 外 群 。 又 主要 根据 外 群 比 


较 法 (out-group analysis ) (Watrous & Wheeler, 
1981; He，1997) 以 及 扁 角 跳 小 蜂 属 内 一 些 性 状 的 
一 般 演 化 规律 来 确定 性 状 的 极 性 ， 即 祖 征 (plesi- 
morphy〉 和 衍 征 (apomorphy)。 在 16 个 特征 中 ， 二 
态 性 状 13 个 ,多 态 性 状 3 个 ( 表 2)。 再 由 表 2 做 
出 支 序 分 析 和 矩阵 ( 表 3)。 

视 所 有 性 状 为 等 权 处 理 ， 将 上 述 和 矩阵 带 入 
PAUP 程序 (Version 4.0b10)， 得 到 一 个 最 简约 支 
序 图 (图 1)。 


2 支 序 分 析 结 果 


最 简约 支 序 图 树 长 28， 一 致 性 指数 为 0.6786， 
稳定 性 指数 为 0.4375 (图 1)。 支 序 图 显示 ， 软 昌 
扁 角 跳 小 蜂 首 先 分 出 ， 与 同属 其 他 5 种 的 亲缘 关系 
较 远 。 其 祖 征 是 触角 索 节 各 节 近 等 长 ， 柄 节 和 梗 节 
背 缘 隆起 ; 产 卵 管 几 乎 不 突出 。 霍 氏 扁 角 跳 小 蜂 和 
红 帽 扁 角 跳 小 蜂 的 亲缘 关系 很 近 ， 是 一 对 姐妹 群 。 
二 者 的 共享 衍 征 是 触角 索 节 各 亚 节 1 ~ 4 节 较 短 、5 
~6 节 较 长 ， 索 节 第 5 节 具 有 感 党 圈 ; 触角 柄 节 和 
梗 节 背 缘 下 四 ; 单眼 排列 为 三 角形 ; 产 卵 管 突出 。 
食 红 扁 角 跳 小 蜂 、 红 量 明 扁 角 跳 小 蜂 和 寡 毛 扁 角 跳 
小 蜂 3 个 种 之 间 的 亲缘 关系 较 近 ， 表示 为 
(A .rubensi ,( A .beneficus ,A .rarisetus ) ) ,3 个 种 的 


表 1 6 种 寄生 红 蜡 界 扁 角 跳 小 蜂 的 主要 形态 特征 
Table 1 Main morphological characters of six Anicetus species parasitic on pink wax scales 





软 内 扁 角 跳 ” 红 蜡 蝙 角 跳 息 氏 扁 角 跳 ” 红 帽 晓 蝙 角 跳 。” 守 毛 扁 角 跳 。 食 红 扁 角 跳 
小 蜂 小 蜂 小 蜂 小 蜂 小 蜂 小 蜂 

A. annulatus A. beneficus A . howardi A .ohgushii A .rarisetus A . rubensi 

索 节 各 亚 节 近 等 长 1 ~3 节 较 短 ， 1~4 节 较 短 ， 1 ~4 节 较 短 ， 1~6 节 渐 长 ” 1~3 节 较 短 ， 
| 4 ~6 节 较 长 5~6 节 较 长 5 ~6 节 较 长 4~6 节 较 长 

前 翅 基 部 刚毛 ( 列 ) 1 2 1 1 2 1 
后 缘 咏 前 侧 刚 毛 〈 根 ) 6 6 4 6 4 4 
棱 节 感觉 圈 不 平行 外 缘 ”不 平行 外 缘 不 平行 外 缘 不 平行 外 缘 平行 外 缘 不 平行 外 缘 
棒 节 节 间 沟 完整 不 完整 不 完整 完整 完整 不 完整 
颜面 褐色 横 带 有 有 无 无 无 无 
索 节 第 5 节 感 觉 图 (个 ) 无 1 2 4 1~3 1~2 
并 胸 腹 节气 站 外侧 刚毛 数 ( 根 ) ”1~4 8~10 1~4 1~2 5 5 
中 胸 盾 片 及 小 盾 片 平坦 隆起 平坦 隆起 隆起 隆起 
产 卵 管 刀 乎 不 突出 。 稍 突出 稍 突出 突出 明显 突出 稍 突出 
柄 节 背 缘 隆起 平坦 稍 凹 稍 凹 平坦 平坦 
醒 节 背 缘 隆起 平坦 稍 目 稍 凹 平坦 平坦 
腹部 形状 卵 圆 形 卵 圆 形 三 角形 卵 圆 形 卵 形 三 角形 
腹 基 部 紫色 反光 有 无 有 无 有 有 
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表 2 寄生 红 蜡 内 扁 角 跳 小 蜂 的 选用 特征 及 其 性 状 演化 ! 
Table 2 Selected characters and their evolutionary trends of Anicetus species parasitic on pink wax scales! 


特征 Characters 性 状 演化 Evolutionary trend 





1 触角 索 节 

2 索 节 第 5 节 感 觉 圈 
3 ” 棱 节 感觉 圈 

4 ” 棒 节 节 间 沟 完 整 与 否 
5 ， 柄 节 背 缘 

6 “ 模 节 此 缘 

7 ”颜面 褐色 横 带 
8 ”有 上 腹 基部 紫色 反光 

9 ”前 起 基部 刚毛 

10 后 缘 脉 在 前 超前 缘 刚毛 数 
11 中 胸 盾 片 及 小 盾 片 

12” 产 卵 管 

13 ”并 胸 腹 节气 门 外 侧 刚毛 数 
14 ”腹部 形状 

15 ”寄主 种 类 

16 ”寄生 软 昼 与 否 


1 0、1、2 分 别 代 表 祖 征 、 衍 征 、 二 级 入 征 (0，1 and 2 represent plesimorphy，pomorphy ，and secondary pomorphy espectively) 。 


各 节 等 长 (0)，1 ~ 6 节 等 长 (1)，1 ~ 3 节 较 短 、4 ~6 节 较 长 或 1 ~ 4 节 较 短 、5 ~6 节 较 长 (2) 


无 (0), 有 (1) 

非 平行 外 缘 〈0) ， 平 行 外 缘 〈1) 
完整 (0)， 不 完整 (1) 

隆起 (0), 平坦 (1)， 下 由 (2) 
隆起 (0), 平坦 (1), 下 风 (2) 
无 (0)， 有 (1) 

有 (0), 无 (1) 

1 列 (0), 2 列 (1) 

4 根 (0), 6 根 (1) 

隆起 (0), 平坦 (1) 
几乎 不 突出 (0)， 突 出 (1) 
1~4 根 (0), 5~10 根 (1) 
孵 圆 形 (0)， 三 角形 (1) 

多 种 (0),， 1 种 (1) 

寄生 (0)， 不 寄生 (1) 


表 3 寄生 红 螨 蝙 角 跳 小 蜂 的 支 序 分 析 数 据 矩 阵 


Table 3 Data matrix for the cladistic analysis of Anicetus species parasitic on 


pink wax scales 





特征 Character 











分 类 单元 Taxa 1 11111 1 

12345 67890 12345 6 
软 娘 扁 角 跳 小 蝉 4 . annulatus 00000 01001 10000 0 
红 晴 内 扁 角 跳 小 蜂 4 . beneficus 21011 11111 01100 1 
霍 氏 扁 角 跳 小 蜂 4 . howardi 21012 20100 11010 0 
红 帽 晴 内 扇 角 跳 小 蜂 4 . opgzesj 21002 20101 01000 1 
赛 毛 扁 角 跳 小 蜂 4 . rorisetars 11101 10010 01100 1 
食 红 扁 角 跳 小 蜂 4 . rubensi 21011 10000 01111 1 
柯 氏 花 翅 跳 小 蜂 Microlerys clauseni 00000 00000 00000 0 


共享 衍 征 是 触角 索 节 第 5 节 具 有 感 党 圈 ， 柄 节 和 梗 
节 背 缘 平 坦 ; 产 卵 管 突出 ; 并 胸 腹 节气 门 外 侧 刚毛 
数 为 5 ~ 10 根 ; 不 能 寄生 软 内 。 


3 讨论 


软 内 扁 角 跳 小 蜂 的 寄主 最 多 ， 有 10 种 ; 食 红 
扁 角 跳 小 蜂 最 少 ， 只 有 1 种 。 在 分 布 区 域 上 ， 食 红 
局 角 跳 小 蜂 和 寡 毛 扁 角 跳 小 蜂 只 在 1 个 省 有 分 布 ， 





而 红 帽 扁 角 跳 小 蜂 在 美国 、 日 本 、 中 国 的 14 个 省 
均 有 分 布 。 由 此 我 们 初步 推测 ， 软 日 扁 角 跳 小 蜂 比 
较 原 始 ， 而 食 红 扁 角 跳 小 蜂 进 化 程度 最 高 。 

扁 角 跳 小 蜂 属 的 种 间 寄 主 选 择 试验 已 经 证 明 形 
态 特征 对 于 物种 进化 具有 重要 意义 (Takahashi & 
Takabayashi, 1984; Takabayashi & Takahashi, 
1985) 。 产 卵 器 露出 腹 末 较 短 的 种 群 倾向 于 被 淘汰 
《Yasumatsu ,1958) - 软 蛤 扁 角 跳 小 蜂 产 卵 器 几乎 不 
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软 蛤 扁 角 跳 小 蜂 ”4.annulars 
食 红 扁 角 跳 小 蜂 ”4.xubensi 

红 蜡 蚊 扁 角 跳 小 蜂 ”4 .beneficus 
窒 毛 视角 踪 小 蜂 ”4.rarisetus 

堆 氏 遍 角 如 小 蜂 ”4.howardi 


红 幅 蜡 蚊 饥 角 跳 小 蜂 4.opgawsj 


图 1 6 种 寄生 红 螨 内 扇 角 跳 小 蜂 的 亲缘 关系 支 序 图 


Fig.1 Cladogram of the phylogenetic relationship among six Anicetus species 


parasitic on pink wax scales 


突出 ， 与 其 他 5 种 有 明显 区 别 。 由 此 也 可 以 推测 ， 
软 内 扇 角 跳 小 蜂 进 化 速度 最 慢 ， 而 寡 毛 扁 角 跳 小 蜂 
较 快 。 

因此 ， 本 文 支 序 图 显示 的 软 蛤 扁 角 跳 小 蜂 与 同 
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